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[試料および方法] 8 週齢の雄性 BALB / c マウスを 5 群に分け（損傷後 6、12、24、48 時間（h）
群およびコントロール、n = 各 18）、イソフルラン麻酔下で左大腿部の皮膚を切開し、大腿二頭
筋に眼科剪刀により長さ 5mm の切創を作成した後皮膚を縫合し、各経過時間後にそれぞれ安楽
死させ、切創部分を含めた筋サンプルを摘出した。コントロールには、皮膚を切開し，直ちに摘
出した大腿二頭筋を用いた。また、マウスを安楽死させた直後に心臓血約 1.5 mL を採取し、血
清を分離した。IL-1β、IL-6、IL-7、CCL4、CCL2、CCL3、CXCL1、CXCL2、および CXCL10
の 9 種のサイトカインのタンパクおよび mRNA 発現を検討対象とし、前 4 者の遺伝子発現につ
いては先行研究の結果を参照した。各群の筋組織を溶解後遠心分離して得た上清、および血清（n
＝各 8）のサイトカイン濃度を MILLIPLEX®MAP Kit および MAGPIX® System（Merck 
Millipore）を使用して測定した。なお検出下限値は各サイトカインレベルに応じて 3.4-611 pg / 
mL とした。また、定量的逆転写 PCR（qRT-PCR）は，摘出筋から RNA 安定化剤に浸漬後ビー
ズ破砕機にて粉砕し，RNeasy Fibrous Tissue Mini Kit (Qiagen) を用いて mRNA を抽出し、
cDNA に逆転写し、TaqMan gene expression assays (Applied Biosystems)を用いて行った。イ
ムノアッセイおよび qRT-PCR は各 2 回ずつ行い，その平均値を結果として採用し、Steel-Dwass
検定によりコントロールと各損傷組織サンプル間のサイトカイン発現の統計解析を行った。全て
の統計解析で、p <0.05 を有意水準とした。 
 
[結果] 筋サンプルのイムノアッセイでは、損傷作成後6hで IL-1β、IL-6、CCL2、CXCL1、CXCL2、
および CXCL10 の 6 種のサイトカインで有意な増加を示し、48h まで維持された。ただし IL-6
および CXCL1 は受傷後 12h で 6h に比して有意に減少した。CCL3 の上昇は、損傷後 12h での
みで見られた。また、IL-7 および CCL4 は、損傷後 48h でのみ有意に増加し、特に IL-7 は損傷
後 24h までは検出限界を下回っていた。損傷後 48h での 24h に対する有意な増加は、CCL2 およ
び CXCL2 でも観察された。血清では、6h で有意な増加を示したサイトカインは CXCL1 のみで
あり、その後 12h でベースラインまで低下した。IL-6 の血清濃度は観察期間を通じ変化せず，他
の 7 種のサイトカインでは、損傷後 24h から 48h にかけてわずかに増加するのみであった。損傷
筋における mRNA 発現は、IL-7 を除いて損傷後 6h で有意に増加し、48h まで高値を維持した。
IL-7 の mRNA 発現は 12h 以降で有意に増加した。 
 
[考察] IL-6 および CXCL1 の筋におけるタンパク発現は受傷後速やかな上昇とそれに引き続く消
退が見られ、損傷後早期の応答や修復開始への関与が示唆された。特に CXCL1 のタンパク発現




に関与するマイオカインとされ、受傷後 24h までは検出限界以下であり、mRNA 発現上昇より若
干遅れ 48h で有意な発現を認めた。これらの結果から、IL-7 は筋創傷の亜急性期のマーカーであ
ることを示している。CCL2、CCL3、CCL4 はいずれも筋芽細胞の増殖を誘導するとされ、この






















摘出筋をビーズ破砕機にて粉砕し，RNeasy Fibrous Tissue Mini Kit (Qiagen) を用いてmRNAを抽出し，
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